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. は じめに
組 合わせの数が膨大な組合せ最適化問題 を解 く
の一方法として遺伝的アルゴリズムが注 目され､
々の適用例が報告されているO-方､マシニング
ンタ- を含む複数の工作機械を用いた機械加工に
ける工程計画は､機械の多機能化及び製品の多品
量化に伴 いますます困葉削こなってきているO
稿は､複数 の工作機械におけるワーク並びに
具の取 り付 け時間や工具の消耗､及びマシニング
ンタ一にお ける工具の交換回数が少なく､かつ加
間の短かい工程計画を実現するために､遺伝的
レゴリズムを用いた方法について検討するOまた､
方法を用いた場合をランダムサーチと比較して方
評価す るQ
間 と 工 具 の 消 耗 を あ わ せ て コ ス トと 呼 び , 工
-/日･ト /ー,･lL::1tl:∴ ･‥二一;･リIl.:栗 :.:=/; ∴∴∴
工程 君 に続いてPkを実行することが不可 能 で あ る
場合には,コス トC長を十分大き な 値 に す る O また､
グループの実行順序は固定 さ れ て い る が ､ 前 段 のグループの最終工程と次段のグ ル ー プ の 最 初 の 工程の組合わせは任意とし､組合わ せ 方 に よ っ て コストが変わるものとする｡
表1コストテー ブル の 例
後前 p: p12 杏
l': - 52 46
pli 39 - 1000
3.遺伝的アルゴリズムの適用方法
3- 1.全体のアルゴリズム
本方法ではまずGAを用いて各グループやの最
適な工程の組合わせを求め､ついで得られた工程の
組合わせに基づき､再びGAを用いてグルー プ間の
工程の最適な組合わせを選ぶL,
(a)
了
;Tに 続 い て p宝を 寒 行 す る 場 合 の p三の コ ス ト を
と 表 す O ま た こ れ ら を 表 で あ ら わ した も の を コ
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図2 アルゴリズム
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全体(7二)流れを図 2(a)に､ゲルーブ内の最適な工
程L/)組合わせ及びグ′L-ブ間の最適な工程の組合わ
せを選ぶ流れを図 1!(h)に示す､本方法で(.i､こ(Jl
ように2段階に分けてGAを適用することによって､
致死遺伝子の発生を抑えGA(I)高速化を図っている.∴
こ3-i).コーデ ィング
の工程に対する変換と､グループ間の工程の組合わ
せに対する変換に分けられ.る:.グ′し-ブ内の工程に
対する染色体を図3(こ1)に示す,.また､ ブ}L-ブ間
の工程L/I.)組合わせに対する染色体を図 3(b)に示す｡
遺伝子は､前段(r)遺伝的操作によって得 られた グ′し
一丁内()工程(/し)組合わせを衷十l
∫一 ノー_ ノー .∴
(tl)グルーブ内(T)工程に対する染色体
(b) グ /i-ブ間())工程(71組み合わせ に
よる染色体
図4 染色体
3 - 3 .コスト関数
前 節 で述べたようにグループ内の工程の実行順序
及 び グループ間の工程の組合わせによって､工程 に
要する時間と工具LJ,)消耗即ちコス トが変化する.こ
れら(7)コストに基づいてGAのコスト関数を次式で
定義する.〕また適応度を得られたコストの逆数で定
義 する.｡
･ グ ル ーブ内のコスト
m .一l
.! ゝ ll:I .さk蒜i
jIJ t.:･J)工程芯 凸.:爵Fl~ィ~･うTIG
･グループ間のコスト? ? ? ? ???
? ???? ?????
? ? ?
k志lLT:… ､i
β∫:G′の最後の工程 /:工程の順序
T={.の最初の工程 ･!FJL･-ブt]).&
3-4.交叉と選択
(1)交叉
グループ内の工程の組合わせは､全ての工程を
含みかつ各工程が曜-個だけ含まれるように構成し
なければならない.1これを実現するために､ ブJLー
ブ内の工程については順序交叉を行')i.,-方グFL叫
プ間の工程の組合わせについては､このような制鞄
がないため､一点交叉を用いる._､
(2)選択
選択はル-レット選択と､生成された集団の率で適
応度の高い固体を残すェリ- 卜保存選択を併済する｡
4.結果と評価
本稿で述べた方法に上って得られた工程(,.1コス
トを図4に示す､｢ここでは比較(r)ために､ラン ダム
普-チによりて得られた憶を併せて示す｡ なお回申
の平均値はその僚機で得られた個体の 認諾 トの平均
値を､最 良値は個体中の最小(,i'._)コス トを示す ､
工程数がG.- (;,まで順 に 9, 1こう. ll,12,13であ
る場 合を示 してい る.,I
一l 一一一 一GA平均値R NDOM平均値一- 皐良 最良
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図4 世 代数とコスト
5.まとめ
複数台の工作機械を用いた機械加工を出来るだけ
少ないコストで実現するための工程計画を作成する
方法を示した､.本法を用いることによって､ランダ
ムサーチを用いた方法に比べて､1/2-1/3U7時間
で同程度の工程計画を作成することが出来る.｡
今後は､さらに複雑な工程計画に本方法を適用す
ると共に､GLTⅠを作成して実際の作業に適用する
予定であるO
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